2۲ ۱ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
هل حلهعوم] 


۴ زاو //: 5 :۲۱۵۴۵۵۵2۵6 


۵۰ 1656270۱ 
183-8 .0 ,2024 0۳6 [- ۷۲2۲ و2 ۱۷0۰ 20 ,۲۷۵۲ 


مها ۲ مامصاماخ 0 ماما هه ۵ و۲۱۱۲ 
8۵ مهو هو ۱۱۵0 1۵0۲ ههار ۱۵6۱۵0۵۵ 


ی کر ۱ ۱۱۳۹ 


,۰۲6۵۵01081 0ج همهمزع6 ۳۵۵0 ۵۶ ماباتادص! طمتمه‌عم رصم بوانلهتا0 مه اعد ۳۱۵۵۵ ۵۶ )و1۵ رتمووم]۳۳۵ ]صماعتوع۸ -1 
2 ,و7۷۲2 

(۵۱۱/5)۵6.1۲) جاجح هط 0 :اتقصصط عمطابتم عصت‌ممم‌وم‌ومن) -۶) 

اتمه ۶ه ونوه نصا جهعع0۵ ررعمامصطمع۰1 4مح ممممزمگ ۳۴۵۵0 ۵۶ صمصصانهمعن1 رتمووع]۵:ظ عا2لم۸۵50 220 ۳:۵]6950۲ -4 200 2 
۰ ,1۳20 ۲0۲2۵1 ,180۱۲۵65 ماهلا 240 مععصمله5 

مه رهم۱۷ ,فططمه]۱ ۵۶ وانیتهت نصا تو۲۵۲00۳ ررعمامصطمع1 همع معصمزمک ۴۵۵0 ۵۶ اممصنهمون1 ,ز۳۳۵0]۵950 -3 


۶ عنط) ماه 0 ۲۱۵۲۷ 
طمناهعتاد18۷6 2024(۰) ,۱ ,تتتطاومکا ی ,ه.و ب52221 .۷ بتعتمصجمطک ریا بتتامموصه‌طفطه 00 130۷۵ 
۴ 0۱۵۳۱۸۱۱ ۵6۵۵۵۵65 عامنطا0۳0 عصتصتحاجمی لت مافصتواه ۶ دمتاعتهامههطه 0۴ 2 :۸۰6۵000 
ر۵ 0 606 ]166170 ۵۱۱0 5660۱6۵ ۳۵۵0 ۲۵/۲۵۲۲ ,عصنادم 520522865 ٩11660‏ روم 606 :ممنامم واطوازمب۸ 
5://001:0۳8/10.22067/1101[۰ .(امقدطاح طعتاع‌حظ طازه صهتعنهظ م1) .183-198 ,(2002 
9-3( 


2 ا 0( 


۱۱۱۱۹۱ 

,0۲00066 1000 وال62 ۲۵۶ 0صحصصعل مطا 1662860 فقط طلقففط رم )ع 0۶ امجمصصا مطا ۵۶ دومصمتهه متاهانام عصلفهع:86] 
۲ م9 هم ماع همتلممهه طز فصصوتصهع0ممنصظ منجمعمطاهمصمه هه مصانا مته فمتاماطاه۶ظ .ومتاماما۲0ه «ألهلمعهوم 
ومتامتوامن ۵۲ عطاصنه )صمعتکتصوژه ۸ ,رام ۵ وی 106) ماصتمصصه اصعئ‌تاکنه صرح فتعقط عقاناوه: ه مق 0عصصتافجمی مق 
مج مها ,(فعععاد متامصوم لمع لدمنصهطعصه رلقعطا) فعووعع0ع۵ ۶۵00 فیامتنه۷ عصتتل 1200۷ مصمععه 
ص .انمض 1۵00 هد ممتاعحتعاصا عصتس به (رمعتههم‌جصع] طهنط عم م1 4ص عصعنا ۲۲۷ رده ما عسناوممه) 
تاه هه [۱9۳۷۱۷۵و مطا 21601 مفله مق صماورد ع7تادعونل مطا طمنامط) ۵00 ۵۶ معقومهم مه ۳۵21600۷۷۵ معط رطمتان20 
0ص صنماصتفهه ما فمتنامهناصهوه ۲۵۵0 1۵۲ معصمااقطه 2 و1 14 رمعممعمط 1 .مصتاوعاصا فطع صد رصم مق ما ومتامتطامتن 0 
0 ]0۳0۵010 0۶ ۷2۲16۷۷ 106 ,صقط تعطاه مط) موم بمجا0 م۶۵( 1۵0۵0 ۷1۱۵ فمتاتاصهتان اصمزم1گنای ما ماع منامزما0زص 1۱۷۵ م011۷ 
مه ملصتیل 0عاصمصع؟ روامنلمنم تنج م) 0عاتصصنا «اصتقهه ور فصح م1 و رصفتا ما «القلهعموع رتماتمصظ عطا صا ق2۳۵0 
6 ۰21 اقا ومتامتاه 0عقهها-مصآمممزه قق 60صم0 متج فعصتاجم مضه ملق ماطاتهم 102001۷70ظ .وملعلمزم 
6 م1 او 1000 66 هم مصقطا مقهعام۲ 5100۱۲ 220 ,ماه رفعلتاوو رومط 602 رفصتصصماا۷ مه طمناو ماصمممم‌مومع 
۰ 24 فحصای ماطاتهع ۵۶ ممتاهنهمع۳( مط مر عون مه 11045 مه رفصتماميم روعلتتمطم)۹2 ۵ج قه طمتای فعمصرا10۵۵ظ 
۸ 066۱ 25 تما طمجمتممه عمط ه قوذ فعصتاهمی هه فحصات ماطاتهع ۵۶ مستتا‌نتاه مطا صا ملععامهه متاماماميم عصلم 11۲2۵ 
۰ 0008 مطا مد مامبال منم متام1ما۵۲0 فط وماع0 مه 4صه فصصفتصهع ۱10۲00۲ قفا ۵۶ 9۱9۳۲۷۱۷۵۱ مط) مفوَعتع1 ما 


5 200 وا۱۷]۲۵۸)۵2 

تما 120۳162064 م۳۵ ۱۵۳۱۱۵۳۵ بل عصتصتداجمی صلظ و۲تامهمنها متامتصاميی 0عوده-عامصلعاه مه ,6اه فنطا 18 
حصا منصا ملاع لمتنماعده عط عصتل20 مه تمه م۳ مصم مصباتیمامهه متامامامم گه معبقانه )هه ۵۶ مصتع تتاجهم 
محصعاه ۵۶ ممتاهو0۳0 ممتامه۲وزج مه اهمنصهطمصه رلهعلو هن جوم صمتاتل0ه لهتمامهه ۵۶ )۲60 م1 .ممتانامو عصتصم] 
گ ٩9۳۷۱۷۵۱‏ عطا و۵ 0 25 هه ۹ 4 ومساهتهم‌صعا ۵ ۵۶ ]عم فط رصمئاتل20 ص .)۵۱2 فهت از 
کی لدزهامعمنصظ رها 2060ع81ع18۷ مفله ۸28 عمهع۵]و ۵۶ طصرمجص مصم عصتعتل تاه صا فص صا مصباتیهامده متامما۳0م 
ما۵ 0۴ ۹۱9۲۷۱۷۵۱ مط لمح حصلی متامتصامتی ۳165 6۵۷۵۲۵0 ۷/28 ۶۵0۵0 2۵061 مطا رفط 1 ,حصیایمصه هه ما۱۷ ۵ 2952 

٩۱۵۲22 21 4 ۹۵ ۱۷۷۵۵ ۰‏ عصتسل اعد 


270 1691105 
ماقفصتعله ۵۶ عصارول ماد 4.6166 ]باه 06011860 تعامج علامزصامعن گم ممتاهدام۵ معط )2ظ) ۷60«مطو فلناوع۲ فط 1" 
۵ 20 ,1010۷طا نا رووعصامنطا مط 60ع2عمصا صای متفمتوله مطا مه مصناتعهاموه متامتطامعم ۵۶ ممتاتل4ه صمتتاامو ای 


مصمصصصم و0 تمصریا 0ممناماتتاوتل مامتا فععععع مهو صه و1 فتط1. .(۲)8مطاننه 1۳8 02022 
2020210 رعصتهطه رموتا فاتصهم متس ر(4:0 5۷۲ 0 عوممع‌نا لمصمتامصعاص 4.0 عمتاتاهااتااظ 
0 16016 20010۵۲120 21۷7 ۷۵۷ و2 ع108 وه متقطصوم ۵ مصباتل‌ممه رصح ص ممتام۲۵۵(۲00 قمع صمتاناماتتاوتل 37 
۰ 36 هه (۲)8مصبیه لفصتعتره عطا 
3 ([۱05://001.0۲2/10.220617/1151 
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۵ 200 (2۵) ط0ت)همطماظ ,انامه تمه امد وم )عع1ه )صهم‌گنصوزه مص 20 مانط/< رلک مط ۵۶ طاعصهت0ه 
موم معتاوامصه 0ص2 رش وععص‌طونا وعما 240 متعماعهه عمتصتماجمی صلن متامتمامتی مطا مصم)ت200 ص1 صلتا متقصتعله 0 
۴۲ ۷۷۵۱6۲ 2 066628 هم حصلت متقصتهله ظا مهار با ۵۶ صمتا186010۵01۵ عط ,وله مصصلت (معلجمی فطا صقط 
ات متمصتعاه که ره ممصععتلنل تمامی آهاما عط (رممواص و 0۳ 451 ما 0.755 صم (ظ۷۳۷۳) وانانمه‌صمم 
۵ 1۳0۵2268 9۳۱۷۲ م1 .1.1 قه ۵۲1۵)م2 متاماصامم )تامطاده حصا (معلجمی مه 0عتهممصم هتمامهه متام01ا۳۵ج عصتصتفاصهع 
.صای متحصتواه ۵۶ مممیه عمط جم فلاهع هام ۲ متامتصامتم ۵۶ صمتایاطاتفتل حصتمتنصها 4صه م۴۵ مظ) 0ممصتصمع 
0 96.84 ۷۵5 ۹ 25 2۵0 * 4 2۲ عع002و ۵۶ طصمصه عصم ماه حصلنا متقصتهله طا مهار اه معداصهم۵۵۲ ٩0۳۷۱۷۵۲‏ 
(0ع2۱52) 80061 ۲000 صا جر۵ ععتتام‌جاای مات مطا ما تتم02۵ 0060واصه ۵۶ ممتنهانممم عط ,مولظ .۲6506011۷۵17 ,47.296 

۰( 8 10۴ <) وامنلمتم متامتطامتم آه 1761 0عتنمعل ها موه ؟محعع ۲6۳ صا مممتماه ماهس ععتطا) ماه ومفئتناه 


90 
6 36) 08 ۱0۳۱/۵۳۲۱ ۲ عصتصتهادمه حصا متفصتعله 0۶ ممتاه‌نام مه مطا تمه ههام2 عتام1ها0۲۵0 ۵۶ ۷1211107 م1" 
۰ 13۲66 10۲ ۱۵۷۵ 460مممصمومعع۲ لقصصتامه فطع 0مصنممصعد مههعماه ۱0مه میت (عمه‌فیهه) ۴2۵061 1000 0۴ 
۷ 0۳000۵ ما فصومهع 000 متاملما۵۲0 0۲ تفت ماطاهالناه 2 فج 060هممصطرمعع۲ لصا ماقصتعلة رمعممتعط[ 
۰ 10۳021) ۶۱0 


۷۵۱ ردان )۶۵010 نزمه( مهار ۲ 1۹۵۲۱۷۵۳۹۵۵۰ 
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8 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


که نا زتاوگز//:ح 


مقاله پیژو هي 
جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر 1۴۰۳ ص. ۱۸۳-۱۹۸ 


پررسی ویژگی‌های فیلم آلذ ینات حاوی باکتری پروبیو تیک 210۱/6۳۷۷ »001090 حهت 


پوشش دهی کالباس ورقه‌ای 


دینا شهرام پور 3 *- مرتضی خمیری "(- سیدمحمدعلی رضوی 72 محوبه کشیری؛ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۲۷ 


چکیده 

افزایش آگاهی مردم از تأثیر رژیم غذایی بر سلامتی» تقاضا برای محصولات غذایی فراسودمند به‌ویژه پرویبوتیک‌ها را افزایش داده است. باتوجه تنوع کم 
محصولات غذایی پروبیوتیک ارائه راه‌کارهای مناسب برای عرضه محصولات جدید اهمیت دارد. به دام انداختن باکتری‌های پروبیوتیک در بستر پلیمری فیلم‌ها و 
پوشش‌های خوراکی رویکرد نوبنی است که جهت افزايش زنده‌مانی این میکروارگانیسم‌ها و توسعه محصولات جدید پروبیوتیک در صنعت غذا مطرح شده است. در 
این مطالعه فیلم زیست فعال پروبیوتیک حاوی باکتری :0/00/07 .1 بر پایه آلژینات تولید شد. تأثیر افزودن باکتری بر ویژگی‌های فیزیکی, مکانیکی و 
ممانعت‌کنندگی فیلم آلژینات ارزیابی شد. علاوه بر اين, تأثیر دو دمای ۴۹ و )۲۵۶ بر زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک محصور در ساختار فیلم در طی یک ماه 
نگهداری از طریق آزمون شمارش باکتری در سطح محیط کشت 387 ۷115 بررسی شد. سپس بر این اساس پوشش‌دهی ماده غذایی مدل با فیلم پروبیوتیک 
انجام شده و زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک در طول دوره نگهداری غذا تعیین شد. نتایج نشان داد که میزان آفت جمعیت باکتری پروبیوتیک پس از خشک شدن 
محلول فیلم آلژینات حدود ۴/۶۱ درصد بود. افزودن باکتری پروبیوتیک به فیلم آلژینات منجر به افزایش ضخامت. کدورت. مقاومت در برابر کشش فیلم شد. در 
حالی که بر حلالیت فعالیت آبی» افزایش طول و ریزساختار فیلم آلژینات تأثیر معناداری نداشت. علاوه بر این فیلم پروبیوتیک حاوی باکتری نسبت به فیلم کنترل 
فاقد باکتری از درخشندگی» محتوای رطوبت و نفوذپذیری در برابر بخار آب کمتری برخوردار بود. درصد زنده‌مانی باکتری 21070107107 .1 در فیلم آلژینات پس از 
یک ماه نگهداری در دمای ۴۰6 بیشتر از ) ۲۵۲ و به‌ترتیب ۹۶/۸۴ و ۴۷/۲۹ درصد بود. همچنین جمعیت باکتری محصور در ساختار فیلم در سطح مدل غذایی 
(کالباس) پس از سه هفته نگهداری در یخچال در حد مطلوب محصولات پروبیوتیک (> 21/87 ۱۰۴) بود. بنابراین فیلم آلژینات به‌عنوان حامل مناسب برای 
میکروارگانسیم‌های پروبیوتیک جهت تولید محصولات غذایی فراسودمند جدید توصیه می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: زنده‌مانی» فیلم پروبیوتیک» نفوذپذیری» 010710171071 ,1 


۳ 2013 قفش پروییوتیک‌ها میکروارگانیسم‌های, زنده و غیرییماری> 


در طول هه کافته با ترجه ید آگاهی مردم از ۳ ریم غلاین زایی هستند که مصرف مداوم و کافی آن‌ها (اصط 0۶ ۲ع/۱۰۶۵۴۵) اثرات 


هاء پری‌بیوتیک‌ها و پروبیوتیک‌ها افزایش یافته است 4 ,نععصصهک1 پروبیوتیک‌ها عمدتا از طریق حفظ میکروفلور طبیعی روده» محافظت از 
روده در برابر میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا؛ تولید ترکیبات ضدمیکروبی» 


مفیدی بر سلامت میزبان دارد (2001 ,۳۸0). اثرات سلامتی بخش 


(#- نویسنده مسئول: 0۴ ناه مه فده 0 :لتفصط!) 
۲ و ۴- به‌ترتیب استاد و دانشیاه گروه علوم و صنایع غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان, ایران 
فک استاه گروه علوم و صنایع غذایی. دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد» ایران 
 ( 453‏ 3 0-2 05://001.0۲2/1 
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تقوبت سیستم ایمنی» کاهش کلسترول و فشارخون و فعالیت ضد 
سرطانی ایجاد می‌گردد. اثرات پروبیوتیک‌ها به نوع نژاد وابسته است؛ 
بنابراین اطلاع از جنس و گونه میکروارگانیسم پروبیوتیک برای آگاهی 
از اثرات مطلوب آن‌ها بر میزبان ضروری است ,۵1 6 هنانحدت) 
(2016. با توجه به روند رو به رشد بازار جهانی محصولات پروبیوتیک» 
توسعه غذاهای سلامتی بخش پروبیوتیک» یکی از اهداف اصلی صنعت 
غذا در دهه‌های اخیر در بسیاری از کشورهای پیشرفته محسوب می- 
شود. مصرف میکروارگانیسم‌های پروبیوتیک از طریق فرآورده‌های 
غذایی نسبت به مکمل‌های دارویی از محبوبیت بیشتری در بین کودکان 
و حتی بزرگسالان برخوردار است. فرآورده‌های لبنی جزء مشهورترین و 
سلامتی بخش آن‌ها برای مصرف کنندگان به اثبات رسیده است. با این 
حال» بسیاری از افرد به‌دلیل مشکل عدم تحمل لاکتوز و یا کلسترول 
تالا فان یه مضرت ایو بو لاف غدایی کارت انم ناد یه 
تولید و عرضه محصولات غیرلبنی پروبیوتیک افزايش یافته است 
(2010 ,۵۱۰ ۶۶ ماطمق). 

توصیه شده برای اطمینان از اثرات درمانی پروبیوتیک‌ها حدود 
بزدل/۱۰۶-۱۰۹ می‌باشد. با این حال رسانش سلول‌های زنده 
پروبیوتیک به میزان کافی دکر شده برای تولید کنندگان مواد غذایی با 
محدودیت‌هایی همراه است. برای مثال تعداد قابل توجهی از 
پروبیوتیک‌ها در طول فرایندهای مختلف موادغذایی (استرس حرارتی» 
مکانیکی و اسمزی) نگهداری (قرار گرفتن در معرض عوامل سمی حاد 
مانید سیون و با ذرطی امن با خر کیپات ماده ختایی: غیرفیال ع 
شوند (2010 ,.4 6 12010۷16). علاوه بر این» تجزیه و عبور مواد 
غذایی از دستگاه گوارش نیز می‌تواند بر زنده‌مانی و توانایی تشکیل 
کلنی پروبیوتیک‌ها و همچنین ترکیب میکروب‌های روده موّثر باشد 
(2012 ,.4 6 0001)). تلاش‌های بسیاری جهت مقابله با این موانع و 
افزايش حداکثر زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک درطی تولید. 
انبارداری» توزیع در بازار و حتی در زمان مصرف و مواجهه با اسید و 
نمک‌های صفراوی صورت گرفته است و تاکنون ریزپوشانی رایج‌ترین 
فناوری جهت افزایش زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک در سیستم‌های 
غذایی معرفی شده است (2011 ,۵ 2 218ع۲ظ). به دام انداختن 
باکتری‌های پروبیوتیک در بستر پلیمری فیلم‌ها و پوشش‌های خوراکی 
رویکرد نوینی است که در دهه اخیر جهت افزايش زنده‌مانی این 
مطرح شده است که می‌تواند زمینه تولید و گسترش محصولات غذایی 
پروبیوتیک جدید را فراهم آورد. در زمینه فیلم‌های پروبیوتیک پژوهش 
های مختلفی تاکنون انجام شده است به‌عنوان مثال کنمانی و لیم 


(2013 ,نا عک ,تصححصصه1) در مطالعه‌ای اثر افزودن نشاسته‌های 
مختلف (سیب‌زمینی» تپیوکا و ذرت) در محلول فیلم‌سازی پولالان بر 
زنده‌مانی سه باکتری پروبیوتیک مختلف ( ۲۵۷۲۵۲ ,1 و .1 
0 رد۱۵7 و کبااتدام0ع» م) در فیلم خشک شده در دو 
دمای ۴۰ و ۲۵ را ارزیابی کردند. رومانو و همکاران ( 6 050200 
4 ,.۰0 اثر افزودن فروکتولوگوساکارید (۳05) به‌عنوان یک 
پری‌بیوتیک در فیلم‌های متیل سلولز حاوی دو سویه پروبیوتیک م1 
00 4219۳۵۵16 و 101۵۳۷ ,1 بر زنده‌مانی باکتری 
مذکور را بررسی نمودند. پیرماریا و همکاران( ,.۵1 ۶ ۳6۲۳02112 
5 زنده‌مانی سلول‌های باکتری ۱۵/۵۳۷ . و مخمر 
۵۵۵ 1312۳۷۵۲0۲۱۵ را در فیلم‌های کفیران حاوی نرم 
کننده گلیسرول بررسی_ کردند. به‌علاوه تأثیر افزودن این 
میکروازگانیسی‌ها بز. خضوضیات: فیزیکی. و مکاتیکی: فیلم. کفیران 
ارزیابی شد. ابراهیمی و همکاران (2018 ,01 6 تطنطه:۲0) نیز تأثیر 
چهار نوع باکتری پروبیوتیک را بر ویژگی‌های فیزیکی و مکانیکی فیلم 
کربوکسی متیل سلولز ارزیابی کردند. همچنین قابلیت زنهمانی این 
باکتری‌ها در ساختار فیلم مورد مقایسه قرار گرفت. در پژوهشی دیگر 
تأثیر نوع نرم‌کننده بر زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک 2۸7/07۷070 .1 در 
فیلم کامپوزیت آلژینات‌اپکتین مورد مطلعه قرار گرفت 
(2019 ,.41 ۵۶ تنامحرصصه‌تطحط). اکمان و همکاران ( ,.اه 6 ححصآخر 
0) نیز تآثیر کپسولاسیون را بر زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک 
محصور در ساختار فلم نات سدیم و همچنین ویژگی‌های فیزیکی 
و مکانیکی فیلم را بررسی کردند. 

هدف از مطالعه حاضر ارزیابی تأثیر افزودن باکتری پروبیوتیک .1 
۷۲ بر خصوصیات فیزیکی» مکانیکی و ممانعت‌کنندگی فیلم 
نات بود. علاوه بر اين اثر خشک کردن محلول فیلم بر میزان افت 
جمعیت باکتری و همچنین قابلیت زنده‌مانی باکتری در طی یک ماه 
نگهداری فیلم در دو دمای ۴۳6 و ۲۵ مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس 
قابلیت به کارگیری فیلم پروبیوتیک در سطح ماده‌غذایی مدل بررسی 


مواد و روش‌ها 
فعال‌سازی باکتری پروبیوتیک 

سویه باکتری 16۷])04 ۱۵7۱1۵۲ ,1 که از محصول غذایی 
تخمیری پنیرکوزه جدا شده و قابلیت پروبیوتیکی آن قبلا توسط 
محمودی و همکاران (2020 ,۵ 0۶ [۷۵۴۳0۵0) تأیید شده بود از 
کلکسیون میکروبی آزمایشگاه میکروبیولوژی موادغذایی دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تهیه شد. جهت فعال‌سازی باکتری 
پروبیوتیک میزان ۱۰۰1 از کشت ذخیره به ۱۰101 محیط کشت مایع 


شهرام پور و همکاران. بررسی ویژگی‌های فیلم آلژینات حاوی باکتری پروبیوتیک... ۱۸۷ 


استریل 1۷115 منتقل شده و به‌مدت ۲۴ ساعت تا ظهور کدورت مطلوب 
در دمای 0" ۳۷ گرمخانه گذاری شد. پس از طی زمان مذکور جهت 
جداسازی سلول‌های باکتری کشت حاصل تحت سانتریفوژ (۴۰۰۰۵ به 
مدت ۱۵ دقیقه)قرار گرفت و بعد از حذف روماندسلول‌های باکتری دو 
بار با آب مقطر استریل شست و شو داده شد و در مرحله بعدی در تهیه 
فیلم پروبیوتیک مورد استفاده قرار گرفت. 


تهیه فیلم‌ها 

جهت تهیه محلول تشکیل دهنده فیلم میزان ع ۱۵ آلژینات سدیم 
(۷/) به 1 ۱۰۰ آب مقطر اضافه شده و توسط همزن مغناطیسی 
تحت شرایط ثابت در دمای ۷۰۹۵ به‌مدت 1010 ۲۰ همزده شد. سپس 
سوربیتول به‌عنوان نرم‌کننده به میزان (0/۷) ۶۰ اضافه شده و به 
مدت ۱۰1010 همزدن ادامه یافت. در ادامه جهت حذف میکروار گانیسم- 
های بیماری‌زای احتمالی» محلول به‌مدت عنعط ۲۰ در۸۰۳ در بن 
ماری قرار گرفت. بعد از سرد شدن محلول فیلم‌سازی سوسپانسیون 
باکتری پروبیوتیک :0/00/0۳ ,1 با غلظت حدود ۱۰۲۵/۳1 به آن 
اضافه گردید. در این مطالعه از فیلم نات فاقد باکتری به‌عنوان کنترل 
استفاده گردید. در نهایت محلول‌های فیلم‌سازی به روش قالب‌ریزی در 
سطح پلیت پخش گردید و جهت خشک شدن در دمای ۳6 ۳۸ به‌مدت 
۸ ساعت در آون قرار گرفت. 


تعیین درصد زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک در فیلم خشک 

جهت تعیین اثر تنش خشک کردن بر زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک 
شمارش جمعیت باکتری در محلول فیلم‌سازی پس از تهیه رقت سریالی 
به روش کشت آميخته در محیط کشت 11۳5 آگار انجام گرفت. 
همچنین جهت تعیین جمعیت زنده باکتری پروبیوتیک در فیلم خشک 
شده نیز میزان 2 ۰/۱ از فیلم به ۱۰1 سرم فیزیولوژی استریل منتقل 
و برای حل شدن کامل به‌مدت ۱ ساعت در اینکوباتور شیکردار قرار 
گرفت. پس از تهیه رقت سریالی از سوسپانسیون حاصل کشت آميخته 
در محیط کشت ۷15 آگار تهیه شد. کلنی‌های تشکیل شده در سطح 
محیط کشت پس از گرمخانه گذاری برای ۴۸ ساعت در دمای ۹ ۲۷ 
توسط کلنی کانتر شمارش شدند و درصد زنده‌مانی محاسبه شد 
(2014 ,.۵1 6۶ وتانامیآتا60). 


ارزیابی ویژگی‌های فیزیکی و مکانیکی فیلم‌ها 
۱ در حداقل ۵ نقطه تصادفی (۴ نقطه در اطراف و یک نقطه در 
مرکز فیلم) اندازه‌گیری و میانگین آن تعیین شد. داده‌های حاصل در 


آزمون ضخامت هر فیلم در محاسبات مربوط به خواص مکانیکی و 
نفوذپذیری به بخار آب مورد استفاده قرار گرفت ( ,.41 6 5نلاملده5 
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مقدار رطوبت و فعالیت آبی («۵) 

جهت تعیین میزان رطوبت فیلم‌های تهیه شده ابتدا نمونه‌های فیلم 
با ابعاد کت ۲۳ توزین شد و در آون با دمای ۹ ۱۰۵ تا رسیدن به 
وزن ثابت خشک گردید. سپس نمونه‌های خشک شده پس از سرد شدن 
در دسیکاتور مجدد توزین شدند و درصد رطوبت فیلم‌ها از طریق رابطه 
زیر بدست آمد. در اين رابطه :۷ و ۷۶ به‌ترتیب وزن ابتدایی و نهایی 
فیلم‌های مورد آزمون قبل و پس از خشک شدن می‌باشد. علاوه بر اين 
فعالیت آبی فیلم‌های خشک شده مختلف از دستگاه ,2 متر استفاده شد. 
ابتدا هر نمونه قبل از قرار گرفتن در داخل کاپ مخصوص خرد شد و 
در تماس با صفحه سنسور دستگاه قرار گرفت. سپس میزان فعالیت آبی 
فیلم از روی صفحه نمایش دستگاه قرائت شد ( 6 تتامحرصحتطمطه 
9 ,0 
)۱( 0 :۲/۷۷ ۷۷-:۷۷ < درصد رطوبت 


حلالیت در آب 

در این آزمون پس از خشک شدن نمونه‌های فیلم با ابعاد تعه 
۴۳ در آون 0" ۱۰۵و تعیین وزن خشک اولیه آن‌ها پس از خروج از 
آون» نمونه‌ها در ۵۰101 آب مقطر به‌مدت ۶ ساعت در دمای »۹ ۲۵ 
غوطه‌ور شد. سپس محلول حاوی ذرات معلق فیلم روی کاغذ صافی 
واتمن ريخته شد و در آون با دمای 0* ۱۰۵ به‌مدت ۱۲ ساعت تا 
رسیدن به وزن ثابت خشک گردید. پس از توزین نمون‌های خشک 
شده درصد حلالیت در آب نمونه‌های فیلم از طریق رابطه زیر تعیین 
شد. در اين رابطه ۱ ۷ و 2 ۷ به‌ترتیب وزن فیلم قبل و پس از غوطه‌وری 
در آب می‌باشند (2019 ,۵1.۰ 6۶ عبامحصحتطقط6). 

۳ 100 (۱ ۱۷۰/۱۷ -۷۷۱) عدرصد مواد جامد محلول کل 


رنگ 

خیت یی رن قیل‌ها از دستگاه رنکستم لابی باند اسشفاده 
بیان اگوی نک قل ها تا خر یک هه ید 
استاندارد تنظیم شد و پارامترهای استاندار دستگاه به‌صورت 1<2۹۴/۷ 
7-۷ ۰/۴- "9 تعیین گردید. سپس نمونه‌ها روی صفحه سفید 
استاندارد قرار گرفتند و اندازه‌گیری پارامترهای رنگی سآء 2 و 0 انجام 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


فنت پاراشرهای شاه اندانه م کیرد شایل رضوع با 1 ۱:۸ 
ح (سفید) و 1۰ (سیاه)) و پارامترهای رنگی ۳ (قرمزی< ۵+ تا 
سبزی< ه) و" 9 (زردی- 0+ تا آبی< 0-) می‌باشد. همچنین اختلاف 
رنگی کل (۸۵۳) و اندیس سفیدی (۷۷1) از طریق روابط زیر محاسبه 
شد (2014 .۵ 6 کتامیا60). 


۳ ( 2 (طط) + 2 (مجم+ 2 ردع)اد عق۸ 
۴ ( *بتمب ۱۷71-100-0100 
کدورت 


میزان کدورت نمونه‌های فیلم تولیدی پس برش با ابعاد مشخص 
(۰/۷۰۱/۵ سانتی‌متر) و قرار گرفتن با دقت در سطح کووت پلاستیکی 
با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر 7۷-۷۲5 و اندازه‌گیری جذب در 
۵۵۰ از طریق رابطه زیر تعیین شد ( ,.» 21 ۱۵۲۵2-۲10۲5 
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(۵) 5 7۱ ۸5:0 < کدورت 


نفوذپذیری به بخار آب (۲۷۷۳) 

آرمون نفوذپذیری به بخار آب (7۷۳) فیلم‌ها با استفاده از 
استاندارد سال ۱۹۹۵ (896-95 ,/(۵5) با کمی تغییر انجام گرفت. 
فیلم‌های خشک شده که به اندازه قطر دهانه فنجانک‌های مخصوص 
این آزمون برش خورده بودند با استفاده از پارافین بین دو لبه فنجانک 
قرار گرفته و درزبندی شدند. داخل فنجانک‌ها از قبل با سلیکاژل پر 
شده بود. سپس نمونه‌ها به دسیکاتور حاوی نمک اشباع کلرید سدیم با 
رطوبت نسبی ۷۵ / در دمای ۲ ۲۵ منتقل شد. این اختلاف رطوبت 
نسبی فشاری معادل ۱۷۵۳/۵۵ پاسگال بین دو سوی فیلم در هر 
فنحانک ایجاد می‌نماید. فنجانک‌ها در فواصل زمانی معین به‌مدت ۷۲ 
ساعت توزین شدند. در نهایت تغییرات وزن ایجاد شده در اثر عبور بخار 
آب از عرض فیلم‌ها و جذب توسط سلیکاژل در طی مدت زمان تعیین 
شده ثبت گردید. نفوذپذیری به بخار آب از طریق رابطه زیر محاسبه 
شد (2016 .۵1 6 کتتام!00٩).‏ 

(ع) 6 ۸۷۷۰ - ۱۷/۷۲ 

۷ تغییرات وزن ایجاد شده در هر فنجانک (گرم)» - 
ضخامت فیلم (میلی‌متر4 ۸- سلح موثر فیلم (متر مریع)4 2۸7 مدت 
زمان طی شده (ساعت), ۸۵- اختلاف فشار جزثی بین دو سطح فیلم 
(پاسگال) 


ووعصاطون[ -1 
65 -2 
65 -3 


اندازه‌کیری خواص مکانیکی فیلم‌ها 

آزمون‌های مکانیکی شامل مقاومت کششی (157) و میزان افزایش 
طول تا نقطه پارگی (961) توسط دستگاه بافت‌سنج (آستام ایران) انجام 
گرفت. جهت انجام آزمون نمونه‌های فیلم با ابعاد تج ۱۰ < ۰/۵ بریده 
شد و پس از مشروطسازی به‌مدت ۴۸ ساعت در دسیکاتور حاوی 
محلول اشباع نیترات منیزیم با رطوبت نسبی ۵۲ درصدء پین دو فک 
دستگاه بافت‌سنج با فاصله 50۳0 ۵۰ قرار گرفت. میزان کشش و نیروی 
لازم برای کش آمدن فیلم‌ها با سرعت ۳/0 ۵ تا نقطه شکست 
فیلم در دستگاه تنظیم شد. در نهایت مقاومت در برابر کشش به‌صورت 
مگاپاسکال و ازدیاد طول به‌صورت درصد از طریق روایط زیر یهدست 
آمد (2013 .اه 6 0200062-0002162). 

۲8 - ۸ ۳ 

5 مقاومت در برابر کشش (مگاپاسگال)» 1< نیروی لازم برای 
پاره شدن [نیوتن4 ۸- سطح فیلم (میلی‌مترمربع) 

8 )۷۵( 2 ۷0 (۸ 

(0) ۳< درصد ازدیاد طول» .آ< مقدار ازدیاد طول تا نقطه پارگی 
(میلی‌متر) 1- فاصله بین دو فک دستگاه (میلی‌متر 


بررسی ریز ساختار فیلم‌ها توسط میکروسکوپ الکترونی 
روبشی کسیل میدانی ("۲19۰5۳۷۲) 

جهت بررسی تغییرات سطح فیلم و ساختار درونی فیلم‌ها پس از 
افزودن باکتری از میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی (-۳۳ 
در مرکز پژوهش متالوژی رازی استفاده شد. به‌منظور تهیه 
تصاویر سطحی نمونه‌های فیلم با ابعاد مشخص برش خوردند و به کمک 
چسب دو طرفه بروی سطح پایه‌های آلومینیومی دستگاه جسبانده شدند. 
جهت تصویربرداری از مقطع عرضی نیز نمونه‌ها پس از شکسته شدن 
در ازت مایع» از قسمت شکسته شده بروی پایه آلومینیومی توسط چسب 
دو طرفه قرار گرفتند. سپس سطح نمونه‌ها در دستگاه پوشش دهنده به 
مدت 5010 ۵ با طلا پوشش داده شد. تصویربرداری توسط میکروسکوپ 
الکترونی در بزرگنمایی‌های مختلف در ولتاژ ۲۷ انجام گرفت 
(2014 ,.آه 61 مصححطمگ۴) 


بررسی اثر دمای نکهداری فیلم بر میزان زنده‌مانی باکتری 
1 

فیلم زیست‌فعال آلژینات حاوی باکتری 2/00/0717 .1 پس از 
خشک شدن, در دو دمای ۲0 ۴ و ۲۵ به‌مدت یک ماه نگهداری شدند 


توصهته مللومه] -4 
2 ۳۱088۵۵110۳۴ -5 
۲۱60۲0۵ عصنصمهعد ممتعوتص ۳۲۱۵10 -6 


شهرام پور و همکاران. بررسی ویژگی‌های فیلم آلژینات حاوی باکتری پروبیوتیک... ۱۸۹ 


و در طی این مدت پس از هر ۵ روز جهت تعیین میزان زنده‌مانی باکتری 
پروبیوتیک 0107010۳ .] میزان 2 ۰۱ از فیلم به ۱۰۳01 سرم 
فیزیولوژی استریل منتقل و برای حل شدن کامل به‌مدت ۱ ساعت در 
اینکوباتور شیکردار قرار گرفت. جهت تعیین جمعیت زنده باکتری پس 
از تهیه رقت سریالی از سوسپانسیون حاصل, کشت آميخته در محیط 
کشت ۷185 آگار تهیه و گرمخانه‌گذاری برای ۴۸ ساعت در دمای 
انجام شد. کلنی‌های تشکیل شده در سطح محیط کشت توسط 
کلنی کانتر شمارش شدند. پس از بررسی نتایج در این مرحله بهترین 
دما جهت نگهداری فیلم زیست فعال با بیشترین زنده‌مانی باکتری ,1 
۲ مشخص گردید (2013 ,نا عک تصمحصصی۴). 


استفاده از فیلم زیست فعال حاوی باکتری 0۱0701071071 ,1 
جهت پوشش‌دهی مدل غذایی 

در این پژوهش ورقه‌های کالباس گوشت به‌عنوان مدل غذایی مورد 
استفاده قرار گرفتند. ابتدا نمونه کالباس گوشت (۸۰ درصد) متعلق به 
شرکت صنایع غذایی گوشتیران با تاریخ تولید روز از بزار گرگان 
ریا اقا ژورن ومد تاه گاه کر سوه 
غذایی منتقل گردید. سپس دو طرف هریک از ورقه‌های کالباس دایره 
ان کل فرط زک قطمه قیلم با هماخ یماد پوشیفه: ند و: قرط 
دستگاه تحت خلاء بسته‌بندی در کیسه‌های مخصوص انجام گرفت. 
سپس نمونه‌ها در دمای 2۵ ۴ در یخچال به‌مدت ۴ هفته نگهداری 
شدند. در اين آزمون از نمونه‌های کالباس بدون پوشش فیلم به‌عنوان 


کنترل استفاده گردید. 


بررسی زنده‌مانی باکتری 010100710171 .در مدل غذابی 
جهت شمارش باکتری 21071107177 م7 زنده در نمونه‌های کالباس 
پوشش‌دار و فاقد پوشش فیلم نگهداری شده در دمای * ۴ به‌مدت ۴ 
هفته» هر هفته‌ع ۱۰ نمونه کالباس توزین و به کیسه استومیکر 
حاوی 11 ٩۰‏ محلول سرم فیزیولوژی استریل منتقل گردید. پس از 
یکنواخت شدن محلول در استومیکر به‌مدت عحط ۰۱ رقت‌سازی و 
شمارش باکتری در محیط کشت ۷185 آگار به روش کشت آمیخته 
انجام گرفت. پلیت‌ها پس از ۴۸ ساعت قرار گرفتن در دمای)* ۲۷ 
توسط کلنی کانتر شمارش شدند (2015 ,.۵1 ۶ 2۷7612-0۷1702]). 


آنالیز آماری 

در اين پژوهش تمامی آزمون‌ها در سه تکرار انجام شد. آنالیز و 
تجزیه تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 5۳6 نسخه ۲۳ 
صورت گرفت. جهت مقایسه میانگین‌ها از آزمون 0066و -1 استفاده 


شد و نمودارها به کمک نرمافزار ۲6۵ 011160 ۷۲100501۲( نسخه 


اثر خشک کردن فیلم بر زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک 

در تهیه فیلم‌های پروییوتیک اثر اسمزی محلول فیلم‌سازی و اثر 
دهیدراسیون در مرحله خشک کردن فیلم در آون بر زند‌مانی باکتری‌ها 
می‌تواند تأثیرگذار باشد (2014 .6۶01 0200). در این مطالعه نتایج 
شمارش باکتری پروبیوتیک 0/0107 ,] در محلول فیلم‌سازی و 
فیلم خشک شده در شکل ۱ نشان داده شده است. بر این اساس جمعیت 
در محلول فیم‌سازی و فیلم خشک شده آلژینات به‌ترتیب 0۲ 0۳1/2 
لح ٩/۱‏ و ۸/۶۸ تخمین زده شد. میزان افت جمعیت باکتری پس از 
خشک شدن محلول‌های فیلم‌سازی ۴/۶۱ 0 و میزان زنده‌مانی باکتری 
۸ 0 محاسبه شد. درصد زنده‌مانی بالای باکتری پروبیوتیک پس 
از خشک شدن فیلم را می‌توان به 011 حدود خنثی پلیمر آلژینات (۵/۶) 
مربوط دانست که از اعمال تتش اسیدی جلوگیری می‌کند (جدول ۱ 
به‌طور مشابه سوکولیس و همکاران (2017 ,./۵ 6 عثانا001٩)‏ در 
مطالعه‌ای اثر افزودن کنستانتره پروتئین آب پنیر به محلول فیلم‌سازی 
پلیمرهای زیستی آنیونی شامل کاپا-کاراژینان, ژلاتین» آلژینات و پکتین 
بر تولید فیلم پروییوتیک بررسی نمودند. نتایج پژوهش آن ها نشان داد 
که باکتری 626 7۵/05/5 ,7 از بیشترین زنده‌مانی به‌ترتیب در 
فیلم‌های خشک شده کاپا-کاراژینان»آلژینات» ژلاتین و پکتین برخوردار 
بود. این پژوهشگران زند‌مانی کمتر در فیلم‌های حاصل از پکتین راب 
7 پایین (۳/۹-۴/۲ -11) محلول‌های فیلم‌سازی آن در مقایسه با 
کاپا- کاراژینان و آلژینات (۵/۴-۶/۷ 0۳1) مربوط دانستند. آن‌ها میزان 
زنده‌مانی باکتری در فیلم‌های خشک شده را حدود ۷۰-۹۸/۲ 0 
گزارش کردند. کنمانی و لیم (2013 ,عطنا ک ,تصحعصصمکل) به نقش 
نوع پلیمر بر زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک در ساختار فیلم اشاره نمودند. 
به‌طوری که در پژوهش آن‌ها بیشترین زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک .1 
0 71۱/7۷055 در طی خشک کردن در فیلم‌های یک جزئی 
پولالان حاصل شد و با فزایش میزان نشاسته زنده‌مانی باکتری کاهش 
یافت. علاوه بر این نوع نشاسته (کاساوا- ذرت- سیب‌زمینی) به کار 
رفته در ساخت فیلم بر زنده‌مانی باکتری مذکور اثرگذار بود. مشابه نتایج 
حاصل از مطالعه حاضر در پژوهشی کاهش جمعیت نژادی از باکتری 
۶ ۱( پس از خشک شدن فیلم‌های متیل سلولز حاوی مقادیر 
مختلف فروکتوالیگوساکارید حدود ۱/۴۵-۱/۶۵ سیکل لگاریتمی 
گزارش شد (2014 ,.۵01 ۶1 مص2حطم؟). همچنین به مقاومت بالای 
پاکتری ۱0/۱/۵۲۱۷ ,1 در مقایسه با باکتری 0610۳۷6611 ,1 
٩۱0050۰ ۹‏ از نظر زنده‌مانی در ساختار فیلم متیل سلولز اشاره 


۰ . نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


گردید. ما و همکاران (2019 .41 0 212) ترکیب آلژینات و کربوکسی 
متیل سلولز را در محلول فیلم‌سازی را در مقایسه با ترکیب آلژینات و 
کلاژن و يا کربوکسی متیل سلولز و کلاژن را در زنده‌مانی باکتری ما 
۶ موثر تر دانستند و میزان افت جمعیت را پس از خشک کردن این 
فیلم را ۵ 70 گزارش کردند. شهرام پور و همکاران ( ا0حصحطفطه 
09 ,..۵ /2) نیز در مطالعه‌ای دیگر تأثیر نوع نرم کننده بر زنده‌مانی 
باکتری پروبیوتیک :010710۳ .1 را در فیلم مرکب آلژینات /پکتین را 
بررسی کردند. نتایج حاکی از آن بود که نرم‌کننده سوربیتول نسبت به 
گلیسرول در حفظ زنده‌مانی باکتری پروییوتیک در طی خشک کردن 
فیلم‌ها موفق‌تر عمل نمود. با توجه به این که اطلاعات دقیقی در مورد 


فیلم خشک شده 
0 1160 


مکانیسم‌های دخیل در پایداری باکتری‌های پروبیوتیک در ساختار فیلم 
ها زایشرمن دعس تسه آسای آسایی گرازش کیش هیک اد 
(2014 ,.۵1 ۶ وتنام9001) و شهرام‌پور و همکاران ( تناهمصحتطفطه 
90 , .7 ) می‌توان عواملی مانند حضور مواد مغذی» نوع نرم کننده» 
11 محیط جمعیت اولیه باکتری پروییوتیک» ترکیبات محافظت کننده 
مانند مهارکننده‌های رادیکال‌های آزادء انتقال رطوبت و اکسیژن, 
برقراری پیوند هیدروژنی با بخش‌های قطبی غشای فسفولیپیدی 
باکتری که به نوعی مرتبط با ساختار شیمیایی پلیمرها می‌باشد را در 
حفظ وضعیت فیزیکی غشاء سلولی و پایداری باکتری پروبیوتیک در 
ساختار فیلم بسیار موّثر دانست. 
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محلول فیلم سازی 


جمعیت باکتری 


(0۳/۵ عم )ممناماداووم لهتهاظ 


جمتاام5 حصلئ 


شکل ۱- زنده‌مانی باکتری ۱97/977 .1 در طی خسک شدن فیلم آلزینات 
انا مافصنعاه که م0 عصا تال تمس وار ب که وانلزطاه1 ۷ 1۰ ۲۱۵۰ 


ویژگی‌های فیزیکی و مکانیکی فیلم‌های آلژینات 
ضخامت 

ضخامت فیلم یک پارمتر مهم در ارزیایی ویژگی‌های مکائیکی, 
شفافیت و نفوذپذیری به بخار آب فیلم‌ها محسوب می‌شود. ضخامت 
نهایی فیلم‌ها به روش آماده‌سازی و شرایط خشک کردن بستگی دارد 
(2013 ,اتعجما ک عتالدن). در مطالعه حاضر نیز محلول‌های فیلم 
سازی با حجم ثابت ۵۰ میلی‌لیتر در پلیت‌های یکبار مصرف با قطر ۱۰ 
سانتی‌متر ريخته شدند و تحت شرایط یکسان خشک گردیدند. همانطور 
که در جدول ۱ مشاهده می‌گردده ضخامت فیلم آلژینات با افزودن 
باکتری پروییوتیک از ۲0۳۰ ۰/۰۷۱ به ۰/۰۸۴ افزایش یافت. مطابق اين 
نتایج کنمانی و لیم (2013 محطنا عک تصحصصه۳) افزایش ضخامت 
فیلم‌های پولالان/ نشاسته. پس از افزودن باکتری پروبیوتیک به 


محلول فیم‌سازی را گزارش کردند. نتایج مطالعه و همکاران 
(2018 ,.1 6 تصطنطه:۳0) نیز افزايش ضخامت فیلم‌های پروبیوتیک 
در مقایسه با فیلم کنترل کربوکسی متیل سلولز فاقد باکتری را تأیی 
کرد. علاوه بر اين نوع باکتری پروبیوتیک بر افزایش ضخامت فیلم 
تأثیر معناداری نداشت. برخلاف این نتایج در پژوهشی دیگر افزودن 
پکتین به محلول فیلم‌سازی آلژینات منجر به افزایش ضخامت فیلمها 
شد و افزودن باکتری پروبیوتیک 0107110717 .1 در محلول فیلم‌سازی 
بر ضخامت فیلم‌های خشک تأثیر معناداری نداشت ( عنامصهتطهط5 
9 , .7 6). همچنین در مطالعه خدائی و همکاران ( ۶ 1600261 
0 ,.0) نیز تأثیر افزودن میکروار گانیسم‌های پروبیوتیک مانند ,1 
۷ و 6056 مس و 0/۵۲۵ 5۵601۱۵۲۵۷۵ بر 
ضحخامت فیلم کامپوزیت ژلاتين /پکتین را معنادار نبود. 


شهرام پور و همکاران. بررسی ویژگی‌های فیلم آلژینات حاوی باکتری پروبیوتیک... ۱٩۹۱۲‏ 


رطوبت و فعالیت آبی 

محتوای رطوبت فیلم عامل مهمی برای حفظ زنده‌مانی باکتری 
پروبیوتیک و همچنین حفظ پایداری فیزیکی فیلم‌ها است. نتایج مربوط 
به محتوای رطوبت فیلم‌های تولید شده در جدول ۱ گزارش شده است. 
بر این اساس درصد رطوبت فیلم‌آلژینات با افزایش باکتری به محلول 
فیلم‌سازی از ۱۵/۲ به ۶0۱۱/۹ کاهش یافت. کاهش محتوای رطوبت 
فیلم‌آلژینات پروبیوتیک را می‌توان به برهمکنش بین زنجیره‌های 
پلیمری و باکتری مربوط دانست که می‌تواند موجب کاهش دسترسی 
گروه‌های هیدروکسیل و در نتیجه کاهش تعاملات بین پلیمر آلژینات و 
آب از طریق پیوندهای هیدروژنی شود (2012 .41 61 دطناع۷12). نتایج 
مبوط به اندازه‌گیری فعالیت آبی فیلم‌ها ثیز تشان داد کد هیچ‌گوند 
تفاوتی در بین فیلم‌های کنترل و فیلم‌های حاوی باکتری از این حبث 
وجود نداشت. علت عدم تفاوت مشاهده شده احتمالا به یکسان بودن 
شرایط تهیه و خشک کردن فیلم‌ها (دما و زمان یکسان) ارتباط دارد. 
علاوه بر اين میزان فعالیت آبی اندازه‌گیری شده در فیلم‌ها پایین‌تر از 
حداقل فعالیت آبی (۰/۹۹) مورد نیاز جهت رشد باکتری بود که دلیل 
آفت جمعیت باکتری پروبیوتیک پس از خشک کردن را توجیه می‌نماید. 
سوکولیس و همکاران (2014 ,./ 61 5ذآنا00٩)‏ بیان کردند که نوع 
پلیمر به کار رفته در ساختار فیلم پروییوتیک بر محتوای رطوبت آن 
موّثر است. بر این اساس فیلم‌های تهیه شده از پکتین در مقایسه با 
سایر پلی‌ساکاریدها مائند کاراژینای و آلدینات از محتوای رطویت 
بالاتری برخوردار بودند. به‌علاوه فعالیت آبی همه فیلم‌های پلی 
ساکاریدی پس از افزودن پروتئین آب پنیر در حد ۰/۵۳ ثابت باقی ماند. 


به‌طور مشابه آکمان و همکاران (2020 .۵1 ۶ صحصاض۸) کاهش 
رطوبت فیلم آلژینات را بعد از افزودن باکتری پروبیوتیک به فرم آزاد و 
کپسوله شده را مشاهده کردند. برخلاف این نتایج ما و همکاران ( 262 
9 ,.۸ /6) افزایش محتوای رطوبت فیلم‌های آلژیناتاکربوکسی 
متیل سلولز را بعد از افزودن باکتری پروبیوتیک 60 م1 را گزارش 
کردند و دلیل اين امر را وجود میزان جزئی محتوای رطوبت موجود در 


سلول باکتری‌ها دانستند. 


حلالیت در آب 

به‌لور کلی حلالیت فیلم‌ها به نتشار مولکول‌های آب بین زنجیره 
های پلیمر» یونیزاسیون گروه‌های هیدروکسیل و کربوکسیل و شکستن 
پیوندهای هیدروژنی و یونی مربوط می‌شود (2006 .01 61 ما۷2 
همانطور که در جدول ۱ مشاهده می‌شوده بین فیلملژینات کنترل و 
فیلم‌آلژینات پروبیوتیک از نظر حلالیت در آب اختلافی وجود نداشت. 
کنمانی و لیم (2013 ب,حصثا تک تصمحصصیک) نوع پلی‌ساکارید به کار 
رفته در تولید فیلم را در افزایش حلالیت فیلم‌ها موثر دانستند. به‌طوری 
که افزايش نشاسته به فیلم‌های پولالان حلالیت در آب را کاهش داد. 
همچنین این محققان پس از افزودن سه نوع باکتری پروییوتیک به 
فیلم‌های پولالان 9 نشاسته تفاوت معناداری در حلالیت در آب آن‌ها 
مشاهده نکردند. در مطالعه ما و همکاران (2019 ,۸1 1 ۷1۵ نیز تأثیر 
افزودن باکتری پروبیوتیک 065/ ,1 بر حلالیت فیلم مرکب معنادار 
نبود و افزودن کلاژن به فیلم‌الژینات و کربوکسی متیل سلولز منجر به 
افزایش حلالیت آن‌ها شد. 


جدول ۱- تأثیر افزودن باکتری 97/2770/م .1 بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی فیلم‌آلزینات 
انا مامصتعاه ۵۶ همم اتمه 9۱60 دا ۵۵ چرس ره سوام ۵۴ صمتانل20 01 ۳6۵۲ 1 12016 


ضخامت درصد حلالیت درصد رطوبت 
(صصصص) ععم‌صهام‌نط 1 (۵) «اتااطابامد... (6۵) عسااوزم]۷ 
15 0.071 2.02 95.02 3 15.2 
2 0.084 1 86.88 1 11.9 


فعالیت آبی 1 محلول فیلم. . فیلم 
(۵۷) 20101 ۷۷۵۵۵۲ طمناباهء صاتا ۵۶ اج حصاز۲ 

۳ 56 0.535 1 

۸ 56 0.535 1 


* فیلمآلژینات فاقد باکتری پروبیوتیک» ۸ فیلم آلژینات حاوی باکتری پروبیوتیک. 
۰ )0۲09۱0 عصتصتفاصمی صلتً متفصتعله :ءظ۸ه بمتمامدها متامتمامتم غیامطا صات متفمتعله :۸۵ 


رنگ و کدورت فیلم‌ها 

رنگ یکی از فاکتورهای مهم است که در ظاهر و مرغوبیت 
محصولات غذایی تأثیر بسزایی دارد و در تکنولوژی تهیه فیلم‌ها و 
پوشش‌های خوراکی باید مد نظر قرار بگیرد. فیلم‌ها و پوشش‌های 
خوراکی باید در حد امکان بی‌رنگ بوده و ظاهری مشابه فیلم‌های 
پلیمری رایج داشته باشند (2002 ,.۸1 6 15[57). در این مطالعه جهت 
ارزیابی اثر افزودن باکتری پروییوتیک بر رنگ فیلم‌آلژینات» پارامترهای 
مختلف رنگی توسط دستگاه رنگ‌سنج هانترلب اندازه‌گیری و نتایج در 


جدول ۲ ثبت گردید. نتایج نشان داد که فیلم‌لژینات درخشندگی 
بیشتری داشت و با افزودن باکتری مقدار پارامتر بآ یا درخشندگی از ٩۳‏ 
به ٩۱/۹‏ کاهش یافت. علاوه بر این دو پارامتر 2 و 0 تحت تأثیر 
افزودن باکتری قرار نگرفتند. اختلاف رنگ کل (0۳) نیز نسبت به 
صفحه سفید استاندارد از ۵/۲۹ در فیلم کنترل به ۴/۵۱ در فیلم حاوی 
باکتری کاهش یافت. در حالی که اندیس سفیدی (]۷۷) فیلم‌ها تفاوتی 
نداشت. همچنین افزودن باکتری پروبیوتیک منجر به افزایش کدورت 
فیلم آلژینات شد. به‌طور مشابه ابراهیمی و همکاران ( ۶ تصطنطه:۳0 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


8 ,./0) کاهش درخشندگی و افزایش کدورت فیلم کربوکسی متیل 
سلولز را پس از افزودن باکتری‌های پروبیوتیک را مشاهده کردند. علاوه 
بر اين بین چهار نوع باکتری از نظر تأثیر بر پارامترهای رنگی و کدورت 
فیلم تفاوت معناداری وجود نداشت. نتایج مشابه‌ای در مورد کاهش 
درخشندگی فیلم‌های مرکب آژینات/کربوکسی متیل سلولز و 


آلژینات/کلاژن پس از افزودن باکتری پروبیوتیک 16۶۶ ,] توسط ما 
و همکاران (2019 .۵1 2۶ 24۵) گزارش شد. آکمان و همکاران 
(2020 .61 6۶ ۸۱۵0) کاهش شاخص‌های 1 و ۸ و افزایش شاخص 
۲ را پس از افزودن باکتری 0/0/07 ما به فیلم‌آلژینات به دو فرم 
آزاد و کیسوله را مشاهده کردند. 


جدول ۲- تأثیر افزودن باکتری 2/۸0/27۷7 .1 بر شاخص‌های رنگی و کدورت فیلم آلزینات 
ان م)مصنماه ۵ اتصاسه جرد 4۵ص ماه 0 تسب رها سوام 0۴۸ ما20 ۵1 ۳6۵۲ -2 2016 1" 


کدورت ۳1 2۳ ,1 2 ۲ فیلم 
1۱۳۱۴۱۱۲( ۱0 
دمم موه 00و0ک ‏ ک6کو9  ۱200‏ وک0ک3 ۸ 


۸۵ . 3.520.69 1.20.01 91.91.13 .4:51+0.13 ۰. 89.21*085 3 


۸ فیلم‌آلژینات فاقد باکتری پروبیوتیک ۸13: فیلمآلژینات حاوی باکتری پروپیوتیک. 
# .لتعامهها متامتمامتم عمتصنهاجی صات متفصتعله ظ۸ه رهتتعامهه متامتطامم ابامطازه ان ماقمتعلخه خر 


نفوذپذیری به بخار آب (۲۷۷۳) 

ساختار بلوری و کریستالی فیلم بر نفوذپذیری نسبت به بخار آب 
تأثیرگذار است به‌طوری‌که با افزايش ساختار کربستالی فیلم پلی 
ساکاریدی میزان ۷۷۷۳ کاهش می‌یابد. سوزا و همکاران ( ۶ 50122 
0.0 بیان کردند که نفوذپذیری به بخار آب فیلم‌های پلیمری 
به عوامل بسیاری ازجمله ضریب حلالیت یکپارچگی ماتریس فیلم آب 
گریزی» سرعت انتشا, نسبت بین مناطق کریستالی و آمورف» ضخامت؛ 
تحرک زنجیره پلیمری و برهمکنش بین گروه‌های عاملی پلیمر بستگی 
دارد. نتایج ارزیابی نفوذپذیری نسبت به بخار آب فیلم‌ها در این مطالعه 
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فیلم کنترل 


امعندی از 


فیلم پروبیوتیک 


متام حاز۲ 


نشان داد که افزودن باکتری پروبیوتیک توانست این پارامتر را به میزان 
۷ 9 کاهش دهد (شکل ۲). برخلاف این نتایج ابراهیمی و 
همکاران (2018 ,اه ۶ تحصتطه۳0) افزايش ۵۰ درصدی میزان 
۲ فیلم کربوکسی متیل سلولز را پس از افزودن باکتری‌های 
مختلف پروییوتیک را گزارش نمودند و دلیل این امر را به احتمال حضور 
خلل و فرج بیشتر در ساختار فیلم در حضور باکتری دانستند. در مطالعه 
خدائی و همکاران (2020 ,۵ 6۶ 1۳000261) افزودن سه نوع باکتری 
پروییوتیک مختلف بر ویژگی نفوذپذیری بر بخار آب فیلم ژلاتین و 
نکتین تأثیر معتاداری تداشت: 


09 
05 


نفوذپذیری به بخار آب 


۱۵۵۵۵ ۷۵۵0۱۷۷۲ ۱۷۷۵۲6۲ 
( وم 5 ع10190<) 


شکل ۲- تأثیر افزودن باکتری 0/97/2777 .1 بر نفوذپذیری در برابر بخار آب فیلم آلزینات 
ات )ماه ۵ ناهن ۲۵۵۵ ۳۲۵6۵ 08 0100۳۲۲ 0۴۸ 2000 0۲ ۲۱6۵۲ 2۰ ۲۱۵۰ 


ویژگی مکانیکی فیلم‌ها 
ویژگی مکانیکی بیانگر قابلیت فیلم جهت محافظت از ماده غذایی 
بسته‌بندی شده در برابر تنش‌های مکانیکی مختلف طی حمل و نقل 


است. خواص مکانیکی فیلم‌های پلیمری تحت تأثیر نوع و غلظت پلیمر 
نوع حلال و نرم کننده» روش تولید فیلم و شرایط انجام آزمون از نظر 
دما و رطوبت نسبی قرار دارد. جهت بررسی خواص مکانیکی فیلم‌های 


شهرام پور و همکاران. بررسی ویژگی‌های فیلم آلژینات حاوی باکتری پروبیوتیک... ۱۹۳ 


پلیمری معمولا از آزمون‌های مقاوست کششی و افزایش طول تا نقطه 
پارگی استفاده می‌شود. در واقع مقاومت کششی, حداکثر نیروی لازم 
برای غلبه بر نیروی پیوستگی بین زنجیره‌ها را توصیف می‌کند در حالی 
که افزایش طول تا نقطه شکست, قابلیت گسترش فیلم قبل از پاره 
شدن را نشان می‌دهد (2009 ,.۸ 2 ٩1172‏ 122). شکل ۲ ویژگی 
کات گنف ها فز ایف مطالعه راهان می‌دهت بر اش اتالی ماوت 
در برابرکشش فیلم‌آلژینات از 102 ۶۳/۴۲ به ۷۱/۰۱ در فیلم 
پروبیوتیک افزایش یافت. به‌علاوه افزايش طول فیلملژینات تحت تأثیر 
افزودن یاکتری پروپیوتیک قرار تگرفت. در مطالعه ژیالماس و همکاران 
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فیلم کنترل 


[ماجمی حطلز۲۱ 


متامتمامتی از 


مقاومت در برابر کش 


(2010 ,۵۱.۰ ۵۶ مهحصد[هز0) عدم تأثیر افزایش باکتری به محلول فیلم 
سازی کازئینات سدیم بر ویژگی‌های مکانیکی فیلم گزارش شد. 
برخلاف این نتایج افزودن باکتری به فیلم‌های پولالان به‌طور قابل 
ملاحظه‌الی مقاومت کششی و افزایش طول را در مطالعه کنمانی و لیم 
(2013 مصتاً عک تصمصصمکل» کاهش داد. ابراهیمی و همکاران 
(2018 ,.ه ۶ تصنطحتطظ)_ کاهش ویژگی‌های مکانیکی فیلم 
کربوکسی متیل سلولز را پس از افزودن باکتری‌های پروبیوتیک مختلف 
را مشاهده کردند. همچنین در بین باکتری‌ها از نظر تأثیر بر خواص 
مکانیکی فیلم تفاوت معناداری وجود نداشت. 
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فیلم پروبیوتیک 


متامنممتس حصاز 


شکل ۳- تأثیر افزودن باکتری 0/27/97۷7 .1 بر ویژگی‌های مکانیکی فیلم آلژینات. الف) مقاومت در برابر کشش و ب) درصد افزایش طول 
(6۵) ۲۱۵۱۵۵۵۸08 (ظ ماه عالعم16 (۸ ما مافماه 0۲ همم اممتصمص مه 0 مه م] ۵۲ م«متان200 01 ۲6۵۲ .3 ۲۱۵۰ 


ریزساختار فیلم‌ها 

| 
7 تصاویر میکروسکوپ الکترونی مورد بررسی قرار گرفتند. 
پوعق کی تفای تس تفا نی دهت که تا قاجا 
ساختاری متراکم عاری از هرگونه شکاف و ترک داشته و باکتری‌ها به 
خوبی در بستر فیلم قرار گرفتند. علاوه بر این بررسی تصاویر نشان داد 
که مورفولوژی باکتری 2/7107 ,] که به فرم میله‌ای شکل است. 
پس از قرار گرفتن در ساختار فیلم تغییر نکرده است. به‌طور مشابه ما و 
همکاران (2020 .01 6۶ ۷1۸)» گزارش نمودند که ساختار میکروسکوپی 
باکتری ۵۶ ,1 پس از قرار گرفتن در بستر فیلم مرکب 


آلژینات/کربو کسی متیل سلولز حفظ شد. رومانو و همکاران ( 01200 
4 ,. /6) مشاهده کردند که افزودن باکتری پروبیوتیک تأثیری بر 
ساختار میکروسکوپی فیلم‌های متیل سلولز نداشت و فیلم‌ها همچنان 
ساختار همگن و متراکم خود را حفظ نمودند. سوکولیس و همکاران 
(2017 ,.1 6 وتآدام0٩)‏ در مطالعه‌ای» ویژگی ساختاری فیلم‌های 
پروبیوتیک را بسته به نوع پلی‌مر متفاوت ارزیابی نمودند. به‌طوری که 
نتای بررسی مقطع عرضی فیلم‌های مختلف نشان داد که فیلم‌های 
کاراژینان به‌ترتیب در مقایسه با آلژینات» پکتین و ژلاتین از بیشترین 
تراکم ساختاری برخوردار بودند که اين موضوع به محافظت از باکتری 
در ساختار فیلم و زنده‌مانی بیشتر آن کمک نمود. 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


شکل 6- تصاویر میکروسکوپ الکترونی- گسیل میدانی (5111) از سطح فیلم‌های آلزینات تولید شده الف) فیلم بدون باکتری ب) فیلم حاوی 
باکتری به/سعلم .1 (بزر گنمایی ۳۰۰۰) 
۲ 0۵0210۱۸۵ ات رظ ردته)د )سمط)ز صاتا ره انا معمصتواه همم ۵ دسر صمظ 5۳۷ ۵۶ و1۳۵ .4 ۲۱۵۰ 
222123-<( 


اثر دمای نگهداری فیلم بر زنده مانی باکتری 0/0717 ,1 

جهت بررسی اثر دمای بر زنده‌مانی باکتری پروبیوتیک م1 
1 محصور در ساختار فیلم آلژینات تولیدی این فیلم به مدت 
۰ روز در دو دمای 6" ۴ و ۲۵ نگهداری و پس از هر ۵ روز جمعیت 
باکتری در سطح محیط کشت شمارش شد. ننایج نشان داد که کمترین 
میزان افت جمعیت زنده باکتری پروبیوتیک در دمای 0 ۴ رخ داد. 
علاوه بر این جمعیت زنده باکتری در فیلم پس از ۳۰ روز نگهداری در 
6 در فده پیقاای رای محصولات پررینک نی اور 
از ع /» ۱۰۳ بود. این نتایج را می‌توان به کاهش واکنش‌های 
شیمیایی و آنزیمی و فعالیت متابولیک باکتری در دماهای پایین نسبت 
داد. همان طور که در شکل ۵ مشاهده می‌شود, کمترین و بیشترین 
افت جمعیت باکتری به‌ترتیب به دمای ۴۹ و ۲۵ اختصاص داشت. 
همچنین درصد زنده‌مانی باکتری 0/07/0717 .] در فیلم‌آلژینات پس 
از یک ماه نگهداری در دمای ۴۹ و ۲۵ به‌ترتیب ۹۶/۸۴ و ۴۷/۲۹ 96 
بود. این پدیده را احتمالا می‌توان به 0۳1 بالا و رطوبت پایین فیلم 
آلژینات ارتباط داد. با توجه به این که در مورد سیستم‌هایی با رطوبت 
متوسط (ازجمله فیلمهای خوراکی) حضور مقدار زیادی از محلول‌ها 
موجب تشدید واکنش‌های آنزیمی و شیمیایی و درنتیجه آسیب به 
ساختار دو لایه غشای فسفولیپیدی سلول باکتری می‌شود  (‏ ۳ 
1 بفظا). مطابق فنایج حاصل از این پژوهش» یالماس و 
همکاران (2010 ,./4 61 012127025)) در پژوهشی افت جمعیت باکتری 
6 ,1 اسپری شده در سطح فیلم سدیم کازئینات را در دمای ۲۵6 
بیشتر از ۴۹6 گزارش نمودند. کنمانی و لیم ( ,نا ک تعفصصهک! 
03 دما را به‌عنوان فاکتور مهمی در زنده‌مانی باکتری‌های محصور 
شده در ساختار فیلم‌های پولالان انشاسته معرفی کردند. نتایج مطالعه 


آن‌ها نشان داد که زنده‌مانی سه نوع باکتری پروبیوتیک ما 
60 کاک1۵۱۱۳۱0 ۳۵۷۵۱۵۲۱ 1 و کلاانبآم00» ,1 در فیلم پولالان 
نسبت به فیلم‌های مرکب حاوی پولالان و نشاسته به خصوص در دمای 
6 بیشتر از دمای ۲۵۲6 بود. همچنین برخلاف نتایج پژوهش حاضره 
باکتری‌ها در هیچ یک از فیلم‌های پولالان انشاسته پس از ۲۰ روز 
نگهداری در دمای ۲۵۴۳6 قابل تشخیص نبودند. سوکولیس و همکاران 
(2017 ,.۵ ۵ وذلنامآتا0؟) نیز در بررسی أثر چند نوع ترکیب پری 
بیوتیک بر زنده‌مانی باکتری 60 ۱۵/۳055 .1 در فیلم‌ژلاتین در 
دو دمای ۴۰ و ۲۵ به نتایج مشابه‌ای دست یافتند. سوکولیس و 
همکاران (2017 ,۵ ۶ 5ن1نا0ا0؟) در پژوهش دیگری بیان کردند 
که نرخ غیرفعال‌سازی باکتری 66 7۵/05۷5 ,] در فیلم‌های 
پلیمری آنیونی شامل کاراژینان» آلژینات» ژلاتین و پکتین با افزایش دما 
افزایش می‌یابد. علاوه بر این با افزودن کنسانتره پروتئین آب پنیر و 
افزایش ظرفیت بافری و 1 محلول‌های فیلم‌سازی زنده‌مانی باکتری 
پروبیوتیک افزایش یافت. نتایج متفاوت به‌دست آمده احتمالا به‌دلیل 
تفاوت نوع باکتری پروبیوتیک نوع پلیمر و شرایط تولید فیلم‌ها می‌باشد. 
عوامل خارجی مانند فعالیت آبی. درجه حرارت و حضور اکسیژن به‌طور 
معناداری بر قابلیت زنده‌مانی سلول‌های باکتریایی محصور در ساختار 
فیلم تأثیر می‌گذارد. علاوه بر این تحرک مولکولی ترکیبات حل شده و 
انتشارشان از ساختار بستر تثبیت شده فیلم می‌تواند پایداری پروبیوتیک 
ها را تحت تأثیر قرار دهد. به‌دست آوردن بسترهایی با مقدار رطوبت 
پایین و نفوذپذیری پایین در برابر گازها جهت کنترل اکسیداسیون 
لیپیدهای غشاء سلولی به‌عنوان یک استراتژی کارآمد برای بهبود 
پایداری پروپیوتیک‌ها در سیستم‌های غذایی گزارش شده است [ 8 د] 
11 ,660 
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شکل ۵- زنده‌مانی باکتری هسام ,1 محصور شده در ساختار فیلم‌آلژینات طی ۲۰ روز نگهداری در دمای »25 و ۲۵ 
ار ۱۹ 


زنده‌مانی باکتری 10711071011 ,1 محصور در فیلم‌آلژینات در 
سطح ورقه‌های کالباس در طی نگهداری در ۳۹ 

اتوجه به نتیج فیلم‌آلژینات به عنوان فیلم پروبیوتیک منتخب با 
ویژگی‌های مطلوب جهت پوشش‌دهی یک ماده غذایی جامد یخچالی 
مناسب تشخیص داده شد. از این رو فیلم آلژینات در سطح ورقه‌های 
کالباس قرار گرفت و زنده‌مانی باکتری در طول مدت نگهداری آن در 
یخچال بررسی شد. بر طبق شکل ۶ در طی ۳۰ روز نگهداری در ۳۳6 
۰ سیکل لگاریتمی کاهش جمعیت باکتری مشاهده گردید. این در 
حالی است که پس از سه هفته نگهداری جمعیت باکتری پروبیوتیک 
۷۵ 1 همچنان بالاتر از ع/ ۱۰۴ بود. این میزان افت 
جمعیت باکتری پروبیوتیک را می‌توان به مهاجرت رطوبت و همچنین 
ترکیبات مختلف محلول در آب موجود در ورقه‌های کالباس مانند مواد 
بزدرنه از رشد باکتری (ادویه ها و موادنگهدارنده) به سطح فیلم» نسبت 
داد. در مورد استفاده از فیلم و پوشش‌های پروبیوتیک در سطح مواد 
غذایی گزارشات محدودی موجود است. در همین راستا ژیالماس و 
همکاران (2010 ,.]۵ 6 عحصدلهن0) در مطالعه‌ای باهدف کاهش 


جمعیت 11017100۲1086165 م] در سطح گوشت گاو از فیلم سدیم 
کازئینات حاوی ۶0/6 ,7 استفاده نمودند. جمعیت باکتری 50161 ,1 
پس از ۲۱ روز نگهداری از ۶ سیکل لگاریتمی به ۷ سیکل لگاریتمی در 
هر سانتی‌متر مربع در گوشت پوشش‌دار در دمای ۴۹ افزايش یافت. 
همچنین بررسی زنده‌مانی باکتری‌های اسیدلاکتیک در فیلم‌های مرکب 
آلژینات و تشاسته حاوی یا فاقد تایزین در تماس با سطح ماهی نشمان 
داد که جمعیت این باکتری‌ها در طول مدت زمان بررسی نه تنها کاهش 
نیافت بلکه 010/2 ۰/۵ سیکل لگاریتمی افزايش داشت. این موضوع 
احتمالا به‌دلیل نشت مواد مغذی از سطح ماهی و همچنین جذب 
رطوبت و به دنبال آن افزايش فعالیت آبی فیلم‌ها و همچنین بالا بودن 
ظرفیت بافری ماهی و افزايش 0۳۲ فیلم می‌باشد ( 00862-166 
1 , .۸ /6). تاوراکویرز و همکاران ( ,۵1 ۶۶ 12۷76۲2-000702 
5 کاهش ۱/۵ سیکل لگاریتمی جمعیت باکتری 01071071771 ,1 
محصور شده در پوشش متیل سلولز سیب خشک را در طی ۳۰ روز 
نگهداری در دمای ۹ ۲۰ و رطوبت نسبی ۶۰ 0 را مشاهده نمودند 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 
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شکل 7- زنده‌مانی باکتری 0/92/27۷۳ .1 محصور در فیلمآلزینات در سطح ورقه کالباس در طی نگهداری در 2*6 
(حروف کوچک ناهمسان نوشته شده هر ستون تفاوت معنادار در سطح ۰/۰۵ را نشان می‌دهد.) 
0 ۱۱ 00۲9۵6و هتاس0 معمویده 60عذاو ۵ انا ماحصنواد س هه مدا 000ص که وانلزطاهة۷ 6۰ ۲۱۰ 


(0۶0.05۰ 16۷7۵1 6ط) 24 معصمتعلنل اصهم‌تصوته 2 معت4صا متام طمهع وم صمتاز ععلاع1 القصو) 


جمعیت باکتری 


(ع/0۳۱ عما )جمتادآممم امتعامةظ 


نتیجه گیری 


به بهبود خصوصیات ممانعت کنندگی در برابر بخار آب و مکانیکی فیلم 


به دام انداختن میکروار گانیسم‌های پروبیوتیک در ساختار پلیمری 
فیلم‌ها رویکرد جدیدی جهت توسعه محصولات جدید فراسودمند 
عاملی موّثر جهت حفظ جمعیت زنده باکتری پروبیوتیک در طی 
نگهداری طولانی مدت فیلم‌پروبیوتیک شناخته شد. بیشترین زنده‌مانی 
باکتری پروبیوتیک 0/710۳ ,1 محصور در فیلم‌آلژینات در دمای 
6 به‌دست آمد. همچنین افزودن باکتری به محلول فیلم‌سازی منجر 


آلژینات پروبیوتیک در مقایسه با فیلم کنترل شد. زنده‌مانی باکتری 
پروبیوتیک پس از به کارگیری فیلم آلژینات پروبیوتیک در سطح ماده 
غذایی مدل (کالباس) با گذشت سه هفته نگپداری سرد همچنان در 
حد مطلوب توصیه شده باقی ماند. بنابراین فیلم‌آلژینات به‌عنوان حامل 
مناسب برای میکروارگانیسم‌های پروبیوتیک برای توسعه محصولات 
غذایی پروبیوتیک پیشنهاد می‌شود. بر این اساس باید پژوهش‌های 
بیشتری در مورد نوع میکروار گانیسم‌های پروبیوتیک و محصولات 


غذایی دیگر در آینده نزدیک انجام گیرد. 
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